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长率 ( 人均产出增长率) 仍有可能高于技术进步率。









































































政策; 一些制度 ( 如: 劳动分工等) ，与技术进步发
挥相同的功效，以更少的投入获得更大的产出; 此外，
一些制度 ( 如: 专利制度、联产承包责任制等) 还具
备技术所没有的对经济主体的激励作用［6］，激励劳动






























定义 2 制度质量 ex ( t)
制度质量 ex ( t) R( ex ( t) ＞ 0) 衡量集合 Λ( t) 中 t
时刻第 x 项制度对产出生产的正效应大小②，xN，N 为
指标集{ 1，2，3，…} 指代集合 Λ( t) 中的所有制度。ex ( t)
值越大 ( 小) ，该项制度对产出生产的促进作用越大
( 小) 或制度质量越高( 低) 。假设经过量纲调整，ex ( t)
值每增加一单位将导致总产出增加若干单位。
定义 3 制度资本存量 I( t)
令 I( t) = e1 ( t) + e2 ( t) + … =
sum( ex ( t) ) ( ex ( t) R，ex ( t) ＞ 0，xN，N = { 1，2，3，
…} ) 为 t 时刻制度集 Λ( t) 中所有制度的制度质量之
和，称之为( 一国或地区在 t 时刻的) 制度资本存量。当
I( t) 增加时( 可能是由于出现新的对产出生产具有正效
应的制度或原有制度的正效应提高) ，制度资本存量增
加，并以 I( t) 表示增加的制度资本存量。
定义 4 制度进步率
制 度 进 步 是 指 制 度 资 本 存 量 增 加。令 gI =


































假设符号 K( t) 、L( t) 、A( t) 分别代表 r 时刻一定总
产出所对应的未实行集合 Λ( t) 中任一制度时物质资本
的投入量、劳动力的投入量和技术水平，从而将由于实
行 Λ( t) 中的制度所导致的要素变化量分离出来③。假
定一国总产出 Y 可以通过物质资本 K、劳动力总数 L、技
术水平 A 和制度资本存量 I 四个要素加以描述，生产函
数具有连续产出的性质，并假设技术进步为哈罗德中性
的，生 产 函 数 的 形 式 为: Y( t) = F( K( t) ，A( t) L( t) ，
I( t) ) ( 1) ，并满足以下假设条件:
假定 1: 生产函数 F(·) 满足规模报酬不变，其密集
形 式 为: y( t) = f( k( t) ，i( t) ) ( 2) 。 其 中 y( t) =
Y( t) /A( t) L( t) ，k( t) = K( t) /A( t) L( t) ，i( t) =
I( t) /A( t) L( t) 分别指代单位有效劳动的产出、物质资
本与制度资本存量。
假定 2: 生产函数的密集形式 f( k，i) 满足 Inada 条
件，即lim
k→∞
fk = 0，limk→0 fk = ∞ ; limi→∞ fi = 0，limi→0 fi = ∞。
假定 3: 生产函数的紧凑形式 f( k，i) 具有正的且递
减的边际产出，即一阶偏导与二阶偏导满足 fk ＞ 0，fkk ＞




假定 4: 劳动力总数以不变的速率 n 增长，即 L( t)
= nL( t) 。








高级的进化过程，满足均衡导向的 ( the equilibrium －
oriented) 或是内生的博弈规则［10］。因此，制度变迁与总









= λI( t) + B( Y( t) ，I( t) ) － ρY( t) ，0 ＜ ρ ＜
1，0 ＜ λ ＜ 1，n + g ＞ λ( 3) 。其中常数 λ 为制度的创新












= ［b( k( t) ，i( t) ) － ρf( k( t) ，i( t) ) ］－ ( n
+ g － λ) i( t) ( 4) ( 证明略) ，它等于经济发展对制度资
本存量的净效应［b( k( t) ，i( t) ) － ρf( k( t) ，i( t) ) ］与持
平制度资本增量( n + g － λ) i( t) ④之差; b(·) 为每单位





bk = 0; limi→0 bi = ∞，limi→∞ bi = 0。根据前文可知函数
b(·) 关于 k、i 的一阶偏导满足 bk ＞ 0、bi ＜ 0; 同时假设
该函数的二阶偏导满足 bkk ＜ 0、bii ＜ 0。
令 H( k( t) ，i( t) ) △b( k( t) ，i( t) ) － ρf( k( t) ，
i( t) ) － ( n + g － λ) i( t) ( 5) 。对方程两边求关于 k与 i的
一阶偏导，可得: Hk = bk － ρfk，Hi = bi － ρfi － ( n + g －
λ) 。当 k = k0 并保持不变时，方程( 5) 转化为一个关于
i( t) 的单变量函数H( k0，i( t) ) ，其关于 i( t) 的一阶偏导
为 Hi。已知 0 ＜ ρ ＜ 1，bi ＜ 0，fi ＞ 0，n + g － λ ＞ 0，故
有 Hi ＜ 0，H( k0，i( t) ) 是关于 i( t) 单调递减的函数，这
意味着存在唯一的 i* 值使得 H( k0，i( t) ) ) = 0( i( t)
·
=
0) 成立，此时，经济处于稳态，也就是图 1 中［b( k0，
i( t) ) － ρf( k0，i( t) ) ］曲线( 实际投资线) 和( n + g －
λ) i( t) 线( 持平投资线) 的交点。当 i( t) 大于 i* 时，因
Hi ＜ 0，故有i( t)
*
＜ 0，i( t) ，逐渐减少并趋近于 i* ; 同理，
当 i( t) 小于 i* 时，i( t) 逐渐增加并趋近于 i* 。
令 gi = i( t)
·
/ i( t) 表示人均有效制度资本量的增长
率，图 1 表明，无论初始的 i( t) 在何处，它最终都会收敛
于 i* 并保持不变，此时，gi = 0。但是，i
* 并不是唯一的，
而是随着物质资本 k0 的变化而变化。当 k0 增加时，实际
投资曲线［b( k0，i( t) ) － ρf( k0，i( t) ) ］发生位移，而持
平投资线( n + g － λ) i( t) 位置保持不变，则曲线的交点
必将移动，从而 i* 值改变。










制度资本创新λI( t) 与制度资本投资B( Y( t) ，I( t) ) ，即
K( t)
·




= ［sf( k( t) ，i( t) ) －
b( k( t) ，i( t) ) － λi( t) ］ － ( n + g + δ) k( t) ( 7) ( 证明
略) ，它等于单位有效劳动的实际投资［sf( k( t) ，i( t) )
－ b( k( t) ，i( t) ) － λi( t) ］与单位有效劳动的持平投资
( n + g + δ) k( t) 之差。
图 1 关于 i( t) 的动态图 图 2 关于 k( t) 的动态图
令G( k( t) ，i( t) ) △sf( k( t) ，i( t) ) － b( k( t) ，i( t) )
－ λi( t) － ( n + g + δ) k( t) ( 8) ，其关于 k( t) 、i( t) 的一
阶偏导分别为 Gk = sfk － bk － ( n + g + δ) ，Gi = sfi － bi
－ λ。当 i = i0 并保持不变时函数 G(·) 转变为一个关于
k( t) 的单变量函数 G( k( t) ，i0 ) ，其关于 k( t) 的一阶偏
导为 Gk。假设 Gk ＜ 0⑥，则 G( k( t) ，i0 ) 为一关于 k( t) 单
调递减的函数，存在唯一的 k* 值使得 G( k( t) ，i0 ) =
0( k( t)
·
= 0) 成立。此时，经济处于稳态，也就是图 2 中
［sf( k( t) ，i0 ) － b( k( t) ，i0 ) － λi0］曲线( 实际投资线)
和( n + g + δ) k( t) 线( 持平投资线) 的交点。当 k( t) 大
于 k* 时，由于 Gk ＜ 0，故k( t)
·
小于零，k( t) 逐渐减少并
收敛于 k* ; 同理，当 k( t) 小于 k* 时，k( t) 逐渐增加并收
敛于 k* 。
令 gk = k( t)
·
/ k( t) 表示每单位有效劳动物质资本
量的增长率，图2 显示，取任意的 k( t) 的初始位置，它最
终都将收敛于 k* 并保持不变，此时，gk = 0。且每一个 i0
的取值对应着不同的 k* 值。因为当 i0 增加时，实际投资
线移动，而持平投资线保持不变，从而使两线的交点发
生位移。因此，k* 的取值并不唯一，而是随着人均有效
制度资本存量 i( t) 的变化而变化。
( 三) 经济增长率
首先推 导 总 产 出 Y( t) 的 增 长 率。已 知 Y( t) =
F( K( t) ，A( t) L( t) ，I( t) ) ，两边取对数并对时间 t 求导
可得: Y /Y) = ( 1 /Y) ［Fk· K + F ( AL)·( A·L + A· L) +
FI·I) ］，对该式进行形式变换后可以得到: ( Y /Y) =
( FK·K /Y)·( K /K) + ( F1·I /Y)·( I / I) + ( FAL·AL /Y)
·［( A /A) + ( L /L) ］( 9) ，令 gY = Y /Y，gK = K /K，分别表
示总产出增长率和物质资本积累率，且已知 gI = I / I，
A /A = g，L /L = n，分别为制度进步率，技术进步率和人
口增长率。又令 α = FK·K /Y，β = FI·I /Y，γ = FAL·
AL /Y，分别表示物质资本、制度资本和有效劳动各自的
报酬占总产出的比重，已知生产函数规模报酬不变，故
α + β + γ = 1。则方程( 9) 可化简为 gY = α·gK + β·gI
+ γ( g + n) ( 10) ，总产出增长率是物质资本积累率、制
度进步率、技术进步率和人口增长率的组合。由于经济
增长率为 gY/L = gY － n，将方程( 10) 代入有: gY/L = α·














= ［b( k( t) ，i( t) ) － ρf( k( t) ，i( t) ) ］－ ( n + g － γ) i( t) ( 4)
k( t)
·
= ［sf( k( t) ，i( t) ) － b( k( t) ，i( t) ) － λi( t) ］－ ( n + g + δ) k( t) ( 4{ )
根据方程( 4) ，i( t)
·






人均有效制度资本量不变时 i( t) 与 k( t) 之间的函数关
系i = i. ( k( t) )
i( t) = 0
。该函数曲线上的每一点是给定 k( t) 时
对应的 i* 值。在曲线上方，i( t)
·
＜ 0，i( t) 减少; 在曲线
下方，i( t)
·
＞ 0，i( t) 增加。由方程 ( 5) 可知 H( k( t) ，
i( t) ) △b( k( t) ，i( t) ) － ρf( k( t) ，i( t) ) － ( n + g －
λ) i( t) ， 可 以 证 明 曲 线 i = i. ( k( t) )
i( t) = 0






( 12) ( 证明略) 。
根据方程( 7) ，k( t)
·
= 0 时，等式 sf( k( t) ，i( t) ) －
b( k( t) ，i( t) ) － λi( t) = ( n + g + δ) k( t) 成立，描述了
当人均有效物质资本量不变时 i( t) 与 k( t) 之间的函数
关系，表示为i = i. ( k( t) )
k( t) = 0
。该函数曲线上的每一点是
给定 i( t) 时的 k* 值。在曲线上方，k( t)
·
，k( t) 减少; 在曲
线 下 方， k( t)
·
＞ 0，k( t) 增 加。 已 知 G( k( t) ，
i( t) ) △sf( k( t) ，i( t) ) － b( k( t) ，i( t) ) － λi( t) － ( n +
g + δ) k( t) ，可 以 证 明 曲 线 i = i. ( k( t) )
k( t) = 0






( 13) ( 证明略) 。
在两曲线i = i. ( k( t) )
k( t) = 0
和i = i. ( k( t) )







即 gk = gi = 0。已知 K( t) = k( t) A( t) L( t) ，所以 gK =
gk + g + n，同理有 gI = gi + g + n。因此，在交点上 gK =
gI = g + n。根据方程( 10) 和( 11) 可分别求出交点上总





( 13) ，两曲线的斜率由变量 Gk、Gi、Hk、Hi 决定。由前文
假设与推导可知 Gk ＜ 0 与 Hi ＜ 0; 同时，假设 Gi ＞ 0。因
此，为了确定曲线的位置，须对 Hk 的符号进行讨论。
( 一) 若 Hk ＜ 0，则模型经济存在唯一的稳定结点
均衡点⑦。( 证明略)
此时，与索洛模型相同，不管经济最初处于什么位
置最终都会收敛于一条平衡增长路径( 如图 3 所示) 。在
平衡增长路径上，总产出增长率等于，经济增长率等于
技术进步率。








































＞ 0，随着经济发展，k 和 i 将不断增加，gk ＞ 0 且
gi ＞ 0。已知 gK = gk + g + n，gI = gi + g + n，代入方程
( 10) 和( 11) 可得: gY = αgk + βgi + g + n( 14) 和 gY/L =















＜ 0，随着经济发展，k 和 i 将不断减少，gk ＜ 0，gi
＜ 0，代入方程( 14) 和( 15) 有 gY ＜ g + n，gY/L ＜ g。总产
出增长率并不等于技术进步率与人口增长率之和而是
低于它; 经济增长率低于技术进步率。并且，若 | αgk +
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⑨ β = FI·I /Y 表示制度资本要素总报酬占总产出的比重。
